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(57) Abstract: The invention relates to a device and a method for controlling a two-cylinder thick matter pump comprising delivery 
pistons that are actuated in a push-pull manner by means of a hydraulic reversing pump (6) and hydraulic drive cylinders controlled by 
said pump. For each pressure stroke, the delivery cylinders (50, 50*) are connected to a delivery line (58) by means of a pipe junction 

(56) . At the end of a pressure stroke, a reversal process of the reversing pump (6) and the pipe junction (56) is triggered. The aim of 
the invention is to obtain a targeted reversal of the reversal pump and the pipe junction, even when the deliverable quantity is varied, 
whereby the delivery cylinders are completely emptied without piston strokes in the drive cylinders. To this end, a computer-assisted 
reversal device is provided, said device comprising a measuring and evaluating routine for detecting the temporal displacement course 
of the piston along the path thereof between the two cylinder ends, by measurement and/or calculation, and for calculating a triggering 
time derived therefrom for the subsequent reversal of the reversing pump and the pipe junction. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Steuerung einer Zweizylinder- 
Dickstoffpumpe, deren Forderkolben mittels einer hydraulischen Reversierpumpe (6) und Liber diese angesteuerter hydraulischer 

O Antriebszylinder im Gegentakt betatigt werden. Die Forderzylinder (50, 50') werden bei jedem Druckhub uber 
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eine Rohrweiche (56) mit einer Forderleitung (58) verbunden. Bei Beendigung eines jeden Druckhubs wird ein Umsteuervorgang 
der Reversierpumpe (6) und der Rohrweiche (56) ausgelost. Um auch bei Anderung der Fordermenge eine gezielte Umsteuerung der 
Reversierpumpe und der Rohrweiche zu erreichen, bei denen eine vollstandige Entleerung der Forderzylinder ohne Kolbenschlage 
in den Antriebszylindern gewahrleistet ist, wird gemaB der Erfindung vorgeschlagen, dass eine rechnergestutzte Umsteuereinrich- 
tung vorgesehen ist, die eine Mess- und Auswerteroutine zur messtechnischen und/oder rechnerischen Erfassung des zeitlichen 
Bewegungsablaufs der Kolben auf ihrem Weg zwischen den beiden Zylinderenden sowie zur Berechnung eines hieraus abgeleiteten 
Auslosezeitpunkts fur die nachste Umsteuerung der Reversierpumpe und der Rohrweiche aufweist. 
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Vorrichtung und Verfahren zur Steuerung einer Dickstoffpumpe 



Beschreibung 



5 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Steuerung einer 
Dickstoffpumpe mit zwei uber stirnseitige Offnungen in einen Materialaufga- 
bebehalter mundenden, mittels einer hydraulischen Reversierpumpe und 
uber diese angesteuerter hydraulischer Antriebszylinder im Gegentakt beta- 
tigbaren Fdrderzylindern, mit einer innerhalb des Materialaufgabebehalters 

10 angeordneten, eintrittsseitig abwechselnd an die Offnungen der Forderzylin- 
der anschlieftbaren und die jeweils andere Offnung freigebenden und aus- 
trittsseitig mit einer Forderleitung verbundenen, hydraulisch betatigbaren 
Rohrweiche, wobei bei jedem FOrderhub in mindestens zwei in vorgegebe- 
nen Abstanden voneinander und von den stangen- und/oder bodenseitigen 

1 5 Enden der Antriebszylinder befindlichen Sensorpositionen das Vorbeilaufen 
der Kolben erfa&t und bei Beendigung eines Forderhubs ein Umsteuervor- 
gang der Reversierpumpe und der Rohrweiche ausgeldst wird. 

Es ist eine Vorrichtung zur Steuerung einer Zweizylinder-Dickstoffpumpe 
20 dieser Art bekannt (DE 195 42 258), bei welcher die Endlagen der Kolben 
der Antriebszylinder mittels Zylinderschaltsensoren zur Erzeugung von End- 
lagensignalen abgreifbar sind. Die Durchflussumkehr der Reversierpumpe ist 
dort Qber die Endlagensignale der Antriebszylinder auslosbar. In der Praxis 
werden die Endlagensignale ublicherweise uber die beiden stangenseitigen 
25 Zylinderschaltsensoren ausgelost Beim Umsteuern der Reversierpumpe und 
der Rohrweiche kommt es immer wieder zu Problemen, wenn beispielsweise 
uber eine Fernsteuerung unterschiedliche Fordermengen gefahren werden 
sollen. Dabei ist zu berucksichtigen, dass die Umsteuerung der Reversier- 
pumpe nicht momentan erfolgt Es bedarf vielmehr einer gewissen Um- 
30 schaltzeit, innerhalb der die in einer Reversierpumpe vorhandene Schrag- 
scheibe durchgefahren werden kann. Die Umschaltzeiten liegen bei gangi- 
gen Reversierpumpen bei ca. 0,1 sec. Bei einem Zwei-Sekunden-Hub ent- 
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spricht diese Umschaltdauer etwa 5 % der Hubstrecke. Hinzu kommen wei- 
tere Verzogerungszeiten, beispielsweise for die Umschaltung der Relais, die 
in der gleichen GrfiBenordnung liegen konnen. Dies bedeutet, dass fQr das 
Umsteuem der Reversierpumpe je nach Kolbengeschwindigkeit Strecken 
5 errechnet werden, die entweder zu einem Anschlagen der Kolben am Boden 
oder zu einer unvollstandigen Entleerung der Zylinder fuhren konnen. Aus 
diesem Grund wurden schon bisher die Zylinderschaltsensoren zur Signali- 
sierung des Kolbendurchlaufs im Bereich der Endpositionen im Abstand vom 
stangen- oder bodenseitigen Ende der Zylinder angeordnet. Wenn also der 

10 Kolben die Sensorposition durchlauft, steht immer noch eine Kolbenlaufstre- 
cke fQr die Umschaltung zur VerfQgung. Bei bekannten Zweizylinder- 
Dickstoffpumpen wurde die Position der Zylinderschaltsensoren so gewahlt, 
dass bei maximal mdglicher Kolbengeschwindigkeit eine Umsteuerung der 
Reversierpumpe moglich war, die gerade zu einem Bodenkontakt des Kol- 

1 5 bens gefQhrt hat. Wenn der Kolben langsamer lauft, fOhrt dies aufgrund der 
konstanten Umschaltdauer der Reversierpumpe und der Ansprechzeit der 
Relais dazu, dass die Kolben wahrend dieser Zeit nicht ganz bis zum be- 
nachbarten Boden laufen. Im Zylinder verbleibt also immer eine Restmenge 
Beton, die bei einem Kolbenhub nicht aus dem Zylinder herausgefordert 

20 wird. Dies kann zu einem Ausharten des Betons und zu Stopfern fuhren. Bei 
Einkreispumpen wird mit ein und derselben Hydraulikpumpe auch die Rohr- 
weiche umgesteuert. Dies muB exakt in der Zeit erfolgen, in der die Kolben 
am bodenseitigen oder stangenseitigen Ende angelangt sind. Nur dann ist 
der Pumpendruck fQr die Umsteuerung der Rohrweiche ausreichend. Ein 

25 besonderes Problem der Einkreispumpe besteht also darin, dass die Zeit- 
punkte der Umsteuerung der Reversierpumpe, des Anhaltens der Kolben 
und der Umsteuerung der Rohrweiche exakt aufeinander abgestimmt wer- 
den mussen. Bei Zweikreispumpen, bei welchen die Rohrweiche Qber einen 
Druckspeicher umgesteuert wird, sind die Abstimmungsprobleme zwar etwas 

30 geringer. Gleichwohl ist jedoch auch hier durch eine geeignete Abstimmung 
dafQr zu sorgen, dass der Kolben den Zylinder vollstandig abfahrt, urn uner- 
wQnschte Restmengen in den Zylindem zu vermeiden. 
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Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung und ein Verfahren zur Steuerung einer Dickstoffpumpe der eingangs 
angegebenen Art zu entwickeln, womit ein vollstandiges Entleeren der Zylin- 
5 der bei jedem Kolbenhub mdglich 1st und dennoch ein unerwunschtes An- 
schlagen der Kolben an den Enden der Antriebszylinder vermieden wird. 

Zur Losung dieser Aufgabe werden die in den Anspruchen 1 und 6 angege- 
benen Merkmalskombinationen vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
10 und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen An- 
sprOchen. 

Die erfindungsgema.6e Losung geht von dem Gedanken aus, dass mit min- 
destens zwei an beliebigen Stellen der Arbeitszylinder angeordneten Zylin- 

15 derschaltsensoren, die im Abstand voneinander und von den beiden Endla- 
gen angeordnet sind, eine Bewegungserfassung der Antriebskolben moglich 
ist, die unter Zuhilfenahme einer rechnergestutzten Umsteuereinrichtung mit 
geeigneter Software eine vollstSndige Erfassung des Bewegungsablaufs der 
Kolben entlang der Arbeitszylinder und damit eine Losung des vorstehend 

20 angegebenen Problems erlauben. Urn dies zu erreichen, wird gemaS der 
Erfindung primar vorgeschlagen, dass die rechnergestutzte Umsteuereinrich- 
tung eine Mess- und Auswerteroutine zur messtechnischen und/oder rechne- 
rischen Erfassung des zeitlichen Bewegungsablaufs der Kolben auf ihrem 
Weg zwischen den beiden Zylinderenden sowie zur Berechnung eines hier- 

25 aus abgeleiteten AuslOsezeitpunkts fur eine Umsteuerung der Reversier- 
pumpe und der Rohrweiche aufweist. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Mess- und 
Auswerteroutine einen Algorithmus zur zeitlichen Erfassung des Kolben- 
30 durchgangs am Ort der Zylinderschaltsensoren sowie zur Berechnung eines 
hieraus abgeleiteten AuslSsezeitpunkts fur eine Umsteuerung der Reversier- 
pumpe und der Rohrweiche bei jedem Kolbenhub unter Berucksichtigung 
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einer vorgegebenen oder berechneten Bremszeit der Kolben bis zum jeweili- 
gen Anschlag am Zylinderende aufweist. Die Bremszeit der Kolben setzt sich 
im Wesentlichen zusammen aus der Ansprechzeit der Umsteuerrelais und 
der Durchschaltzeit der Reversierpumpe. 

5 

Bei konstanter Betriebsweise ohne FSrdermengenwechsel kann jedem Zeit- 
intervall, das als Referenzwert fQr die Geschwindigkeit gemessen wird, ein 
Ausl6sezeitpunkt fQr die Umsteuerung der Reversierpumpe und der Rohr- 
weiche zugeordnet werden. Die Zeiterfassung kann in diesem Fall beispiels- 
weise Qber den Umschaltimpuls fur die Rohrweiche erfolgen. Der Abstand 
zwischen zwei Rohrweichenumschaltungen entspricht dann der Hubdauer. 
Unter Berucksichtigung der gemessenen Hubdauer wird beim Durchgang 
des Kolbens durch einen der beiden Zylinderschaltsensoren dann der Auslo- 
sezeitpunkt fQr die Umsteuerung bestimmt. Dieser Wert ist bei ein und der- 
selben Pumpenbauart etwa konstant. Eine Besonderheit ergibt sich, wenn 
die Fordermenge innerhalb eines Pumpenhubs verandert wird. In diesem 
Fall muB die neue Fordermenge berQcksichtigt und in eine entsprechende 
Restlaufzeit umgerechnet werden, urn den exakten Auslosezeitpunkt zu er- 
mitteln. 



Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfmdung sieht demgemaft vor, dass die 
Mess- und Auswerteroutine einen Aigorithmus zur Berechnung der Ge- 
schwindigkeit der Kolben auf ihrem Weg zwischen den Zylinderschaltsenso- 
ren und eines hieraus abgeleiteten Ausldsezeitpunkts fQr die Umsteuervor- 
gSnge unter Berticksichtigung einer vorgegebenen oder berechneten 
Bremszeit der Kolben bis zu den jeweiligen Endanschlagen in den Zylindern 
aufweist. 



Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfmdung sieht vor, dass die Mess- und 
i Auswerteroutine auf vorzugsweise an einem Fernsteuerorgan eingestellte 
Vorgabewerte fQr die F&rdermenge der Reversierpumpe anspricht und einen 
Aigorithmus zur Bestimmung des Verlaufes der Kolbengeschwindigkeit und 
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des daraus abgeleiteten nachsten Ausldsezeitpunkts fiir die Umsteuervor- 
gange nach MaBgabe der augenblicklich eingestellten Vorgabewerte auf- 
weist. Dabei ist es von besonderem Vorteil, wenn die Mess- und Auswerte- 
routine einen Algorithm us zur Bestimmung der Bremszeit oder des Brems- 
5 wegs der Kolben nach MaBgabe der momentan gemessenen oder berech- 
neten Kolbengeschwindigkeit und eines daraus abgeleiteten Auslosezeit- 
punkts fQr die Umschaltvorgange aufweist. 

VerfahrensgemaB wird gemaB der Erfindung primar vorgeschlagen, dass der 
10 zeitliche Bewegungsablauf der Kolben auf ihrem Weg zwischen den beiden 
Zylinderenden gemessen und/oder berechnet und daraus der jeweils nachs- 
te Auslosezeitpunkt fur die Umsteuervorgange abgeleitet wird. Eine bevor- 
zugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Kolbendurchgange am 
Ort der Zylinderschaltsensoren in zeitlicher Relation zueinander erfaBt wer- 
1 5 den und dass daraus der Auslosezeitpunkt fur die jeweils folgende Umsteue- 
rung der Reversierpumpe und der Rohrweiche unter BerQcksichtigung einer 
vorgegebenen oder berechneten Bremszeit der Kolben bis zum jeweiligen 
Endanschlag am Zylinder berechnet wird. Dabei kann die Geschwindigkeit 
der Kolben auf ihrem Weg zwischen den ausgewahlten Zylinderschaltsenso- 
20 ren berechnet und hieraus der nachste Zeitpunkt fiir die Umsteuervorgange 
abgeleitet werden. 



Eine weitere bevorzugte Verfahrensweise besteht darin, dass der zeitliche 
Bewegungsablauf der Kolben Ober ferngesteuerte Vorgabewerte fOr die F6r- 

25 dermenge geandert wird und dass aus dem nach MaBgabe der Vorgabewer- 
te berechneten Bewegungsablauf der Kolben unter BerQcksichtigung einer 
hierdurch modifizierten Bremszeit der nachste Auslosezeitpunkt fur die Um- 
steuervorgange abgeleitet wird. Dazu kann es zweckmaBig sein, dass die 
Bremszeit oder der Bremsweg der Kolben aus der gemessenen oder be- 

30 rechneten momentanen Kolbengeschwindigkeit unter jeweiliger BerQcksich- 
tigung der geratespezifischen Ansprech- und Umschaltzeiten der Reversier- 
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pumpe ermittelt und daraus der jeweils nachste Ausldsezeitpunkt berechnet 
wird. 



Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung in schema- 
5 tischer Weise dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einer Zweizylinder-Dickstoffpumpe in teilwei- 

se geschnittener schaubildlicher Darstellung; 



1 0 Fig. 2 ein Schaltschema einer rechnergestutzten Antriebshydraulik fur 

die Zweizylinder-Dickstoffpumpe; 



Fig. 3 einen Ausschnitt aus Fig. 2 mit einigen MaBangaben fur die Be- 

rechnung eines bevorzugten Auslosezeitpunkts; 



Fig. 4 ein Geschwindigkeits-/Zeit-Diagramm der Kolbenbewegung ent- 

iang den Antriebszylindern; 



Fig. 5 ein Flussdiagramm der Mess- und Ausloseroutine. 



Die in Fig. 2 und 3 dargestellte Steuerungsanordnung ist fur eine Dickstoff- 
pumpe entsprechend Fig. 1 bestimmt. Die Dickstoffpumpe weist zwei For- 
derzylinder 50,50' auf, deren stirnseitige Offnungen 52 in einen Materialauf- 
gabebehalter 54 munden und abwechselnd wahrend des Druckhubs Ober 
25 eine Rohrweiche 56 mit einer Forderleitung 58 verbindbar sind. Die F6rder- 
zylinder 50,50' werden liber hydraulische Antriebszyiinder 5,5' und eine Re- 
versierhydropumpe 6 im Gegentakt angetrieben. Zu diesem Zweck sind die 
Forderkolben 60,60' der Forderzylinder 50,50' mit den Kolben 8,8' der An- 
triebszyiinder 5,5' Ober eine gemeinsame Kolbenstange 9,9' verbunden. 



Die Antriebszyiinder 5,5' werden bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel bo- 
denseitig uber Hydraulikleitungen 11,11' des Hydraulikkreislaufs mit Hilfe der 
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Reversierpumpe 6 mit Druckol beaufschlagt und sind an ihrem stangenseiti- 
gen Ende uber eine Schaukelolleitung 12 hydraulisch miteinander verbun- 
den. Die Bewegungsrichtung der Antriebskolben 8,8* und damit der gemein- 
samen Kolbenstange 9,9' wird dadurch umgekehrt, dass die Durchflussrich- 

5 tung der Reversierpumpe 6 tiber eine einen Computer 14 und einen Ver- 
stellmechanismus 16 enthaltende Umsteuereinrichtung 18 umgekehrt wird. 
Die Reversierpumpe 6 weist zu diesem Zweck eine Schragscheibe 62 auf, 
die bei der Umsteuerung durch ihre Nulllage hindurchgeschwenkt wird, so 
dass sich die Forderrichtung des Druckols in den Hydraulikleitungen 11,11' 

10 umkehrt. Die Fordermenge der Reversierpumpe 6 kann bei vorgegebener 
Drehzahl eines nicht dargestellten Antriebsmotors durch den Schwenkwinkel 
der Schragscheibe 62 variiert werden. Der Schwenkwinkel der Schragschei- 
be 62 kann dabei uber ein FemsteuergerSt 64 mit Unterstutzung des Com- 
puters 14 verstellt werden. 

15 . 

Die Umsteuerung der Reversierpumpe und der Rohrweiche 56 erfolgt, so- 
bald die Kolben 8, 8' der Antriebszylinder 5, 5' ihre Endlage erreichen. Die 
Umsteuereinrichtung verwertet Ausgangssignale der jeweils im Abstand von • 
den stangenseitigen und bodenseitigen Enden der beiden Antriebszylinder 

20 5,5' angeordneten Zylinderschaltsensoren 20,22 und 20\22\ die ausgangs- 
seitig mit dem Rechner 14 der Umsteuereinrichtung 18 verbunden sind. Die 
Zylinderschaltsensoren sprechen auf die beim Pumpbetrieb vorbeilaufenden 
Antriebskolben 8,8' an und signalisieren dieses Ereignis an den Rechnerein- 
gang 66,68. Beim Auftreten der Ausgangssignale wird in der Umsteuerein- 

25 richtung zeitverzogert ein Umsteuersignal 76 ausgelost, das die Reversier- 
pumpe 6 uber den Verstellmechanismus 16 umsteuert. Im Zuge des Um- 
steuervorgangs wird au&erdem Qber ein Signal 77 eine Umsteuerung der 
Rohrweiche 56 Qber das Wegeventil 79 und die Plungerzylinder 72,72' aus- 
gel6st. Im Normalbetrieb werden primar die Signale der stangenseitigen Zy- 

30 linderschaltsensoren 20,20' zur Erzeugung eines Umsteuersignals verwen- 
det. Dazu weist der Rechner 14 eine Mess- und Auswerteroutine 40 (vgl. Fig. 
5) auf, in welcher die Ausgangssignale der stangenseitigen Zylinderschalt- 
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sensoren 20,20' unter Bildung eines Umsteuersignals 76,77 fur die Rever- 
sierpumpe 6 und/oder die Rohrweiche 56 ausgewertet werden. 

Im Folgenden werden anhand der Fig. 3 und 4 die der Mess- und Auswerte- 
routine 40 zugrunde liegenden Berechnungsmethoden naher eriautert. 



In Fig. 3 sind die stangenseitigen Zylinderschaltsensoren 20,20' mit Si und 
S2 bezeichnet. Dementsprechend sind die Sensorpositionen vom bodensei- 
tigen Ende der Antriebszylinder aus mit Xsi und Xs2 bezeichnet, wahrend die 
10 Nutzlange des Zylinders, die sich aus der Zylinderlange abzQglich Kolben- 
lange errechnet, mit Xz y i bezeichnet ist. Hierbei handelt es sich urn den ma- 
ximalen Kolbenhub. Die Positionen Xsi, Xs2 der Zylinderschaltsensoren und 
die Nutzlange Xz y i sind bekannt. 



15 Ziel der Erfindung ist die Berechnung einer Position X x bzw. die zugehorige 
Zeit t x fOr den Kolbendurchlauf an der Stelle X Xl von der aus die Reversier- 
pumpe umgesteuert werden muss, damit ein vollstandiger Kolbenhub ohne 
hartes Anschlagen am Zylinderboden erzielt werden kann. Diese Position ist 
abhangig von der Fordermenge, jedoch unabhangig von der Position der 

20 Zylinderschaltsensoren (vgl. Fig. 4). Die Geschwindigkeit Vk des Kolbens 
ergibt sich aus der Nutzungslange X Zy i und der Hubzeit tHub sowie den 
Beschleunigungs- und Bremswegen und -zeiten Xeeschi, Xsremsi teeschi. terems 
zu: 



'Hub ~t BescM ~ 'Brums 



Der Brems- oder Auslosepunkt fiir die Umsteuerung ergibt sich zu: 



Xx — Xzyi — XBrems 

30 
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wobei zur Vereinfachung von einer konstanten Bremsbeschleunigung b bre ms 
ausgegangen wird: 

tbrems = VK/bbrems- 

5 

Hieraus ergibt sich 

1 / V 2 

V — V 1/ _ K 

A ^- A zy~/2'T — • 

brews 

10 Der Bremszeitpunkt bestimmt sich demgemaB zu 

X x 

Eine genauere Bestimmung des Auslosezeitpunkts ist moglich, wenn zusatz- 
15 lich die Informationen des Kolbendurchlaufs durch die Schalterpositionen S<\ 
bzw. S2 hinzugenommen werden. So errechnet sich beispielsweise die Zeit 
zwischen dem Hubanfang und dem Schalter 1 zu 

'jtS, ~ v l Hub 

20 

Fur die Auslosezeit vom Schalter 1 aus ergibt sich ein Wert 
25 Entsprechendes gilt fQr die Position x Sj des Zylinderschaltsensors St. 



A '*2 = t x~ t xS 1 
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Falls die Schalter Si bzw. S 2 vor dem Auslosezeitpunkt uberfahren werden, 
wird die Zeit At x i bzw. At^ nach dem Oberfahren des Zylinderschaltsensors 
beginnen. Liegen die Zylinderschaltsensoren hinter der Ausloseposition, so 
wird die Auslosezeit ab Hubbeginn berechnet. 

5 

Analog zu den vorstehend beschriebenen Berechnungsmethoden kann der 
Auslbsezeitpunkt auch bei einer Anderung der Fordermenge bestimmt wer- 
den. Dazu ist die NutzlSnge X Zy i in Abhangigkeit von der Fardermengenan- 
derung aufzuteilen und die neue Geschwindigkeit V K des Kolbens fur die 
10 Berechnung der Bremszeit anzusetzen. Diese ist aufgrund der vorgegebe- 
nen Fordermenge bekannt. 

Das Flussdiagramm der Mess- und Auswerteroutine 40 in Fig. 5 veranschau- 
licht die Mess- und Steuerungsvorgange wahrend der Kolbenbewegung in 

15 den Arbeitszylindern. An den Positionen Si und S 2 der Zylinderschaltsenso- 
ren wird der Zeitpunkt tsi und ts2 des vorbeilaufenden Kolbens ermittelt und 
daraus die theoretische Hubzeit t Hu b berechnet. Falls zwischendurch die F6r- 
dermenge geandert wird, wirkt sich dies auf die Hubzeit t HU b und damit auch 
auf die Kolbengeschwindigkeit aus. Diese Werte werden dann berucksichtigt 

20 bei der Berechnung der AuslSsezeit, die schlieBlich im Zeitpunkt t x bzw. At x 
zur Auslosung der Umsteuerbewegungen in der Rohrweiche und in der Re- 
versierpumpe fuhren. 

Um einen sicheren Betontransport auch beim Ausfallen des einen oder an- 
25 deren Zylinderschaltsensors S,S 2 zu gewShrleisten, wird parallel zu den Er- 
eignismessungen an den Zylinderschaltsensoren eine Vorhaltezeit fur die 
Hubzeit vorgegeben, die unabhangig von den Messvorgangen an den Zylin- 
derschaltsensoren Ober einen Parallelzweig eine Umsteuerung der Rohrwei- 
che und der Reversierpumpe ausldsen kann. 

30 

Zusammenfassend ist folgendes festzuhalten: Die Erfindung bezieht sich auf 
eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Steuerung einer Zweizylinder- 
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Dickstoffpumpe, deren FSrderkolben mittels einer hydraulischen Reversier- 
pumpe 6 und uber diese angesteuerter hydraulischer Antriebszylinder im 
Gegentakt betatigt werden. Die Forderzylinder 50, 50' werden bei jedem 
Druckhub Qber eine Rohrweiche 56 mit einer Forderieitung 58 verbunden. 

5 Bei Beendigung eines jeden Druckhubs wird ein Umsteuervorgang der Re- 
versierpumpe 6 und der Rohrweiche 56 ausgeldst. Urn auch bei Anderung 
der F6rderleistung eine gezielte Umsteuerung der Reversierpumpe und der 
Rohrweiche zu erreichen, bei denen eine vollstandige Entleerung der For- 
derzylinder ohne Kolbenschlage in den Antriebszylindern gewahrieistet ist, 

1 0 wird gemaB der Erfindung vorgeschlagen, dass eine rechnergestiitzte Um- 
steuereinrichtung vorgesehen ist, die eine Mess- und Auswerteroutine zur 
messtechnischen und/oder rechnerischen Erfassung des zeitlichen Bewe- 
gungsablaufs der Kolben auf ihrem Weg zwischen den beiden Zylinderenden 

♦ 

sowie zur Berechnung eines hieraus abgeleiteten Auslosezeitpunkts fur die 
15 nachste Umsteuerung der Reversierpumpe und der Rohrweiche aufweist. 
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Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zur Steuerung einer Dickstoffpumpe mit zwei Ober stimsei- 
tige ©ffnungen (52) in einen Materialaufgabebehalter (54) mUndenden, 

5 mittels mindestens einer hydraulischen Reversierpumpe (6) und Qber 

diese angesteuerter hydraulischer Antriebszylinder (5,5') im Gegentakt 
betatigbaren Forderzylindem (50,50'), mit einer innerhalb des Material- 
aufgabebehalters (54) angeordneten, eintrittsseitig abwechselnd an die 
Offnungen (52) der Forderzylinder (50,50') anschlie&baren und die je- 

10 weils andere Offnung freigebenden und austrittsseitig mit einer Forder- 

leitung (58) verbundenen, hydraulisch betatigbaren Rohrweiche (56), 
wobei die Antriebszylinder (5,5') an ihrem einen Ende Qber je eine Hyd- 
raulikleitung (11,11') mit einem Anschlufc der Reversierpumpe (6) und 
an ihrem anderen Ende Qber eine Schaukelolleitung (12) miteinander 

15 hydraulisch verbunden sind, mit mindestens zwei in vorgegebenen Ab- 

standen voneinander und von den stangen- und/oder bodenseitigen 
Enden der Antriebszylinder (5,5') angeordneten, auf einen vorbeilau- 
fenden Kolben (8,8') der Antriebszylinder ansprechenden Zylinder- 
schaltsensoren (20,20';22,22'), und mit einer auf Ausgangssignale aus- 

20 gewahlter Zylinderschaltsensoren ansprechenden Einrichtung (18) zur 

Umsteuerung der Reversierpumpe (5) und der Rohrweiche (56) nach 
Ablauf eines jeden Kolbenhubs, dadurch gekennzeichnet, dass die 
rechnergestutzte Umsteuereinrichtung eine Mess- und Auswerteroutine 
zur messtechnischen und/oder rechnerischen Erfassung des zeitlichen 

25 Bewegungsablaufs der Kolben auf ihrem Weg zwischen den beiden Zy- 

linderenden sowie zur Berechnung eines hieraus abgeleiteten Auslose- 
zeitpunkts for eine Umsteuerung der Reversierpumpe und der Rohr- 
weiche aufweist. 

30 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Mess- und Auswerteroutine einen Algorithmus zur zeitlichen Erfassung 
des Kolbendurchgangs am Ort der Zylinderschaltsensoren sowie zur 
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Berechnung eines hieraus abgeleiteten Auslosezeitpunkts fur eine Um- 
steuerung der Reversierpumpe und der Rohrweiche bei jedem Kolben- 
hub unter Beriicksichtigung einer vorgegebenen oder berechneten 
Bremszeit der Kolben bis zum jeweiligen Endanschlag am Zylinder 
5 aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mess- und Auswerteroutine einen Algorithmus zur Berechnung der 
Geschwindigkeit der Kolben auf ihrem Weg zwischen den Zylinder- 
10 schaltsensoren und eines hieraus abgeleiteten Auslosezeitpunkts fur 

die nachsten Umsteuervorgange unter BerOcksichtigung einer vorge- 
gebenen oder berechneten Bremszeit der Kolben bis zum jeweiligen 
Endanschlag am Zylinder aufweist. 

■ 

15 4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mess- und Auswerteroutine auf vorzugsweise uber 
ein Fernsteuerorgan eingestellte Vorgabewerte fur die FSrdermenge 
der Reversierpumpe anspricht und einen Algorithmus zur Bestimmung 
des Verlaufs der Kolbengeschwindigkeit und des daraus abgeleiteten 

20 Ausldsezeitpunkts fur die nachsten Umsteuervorgange nach MaBgabe 

der augenblicklich eingestellten Vorgabewerte aufweist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mess- und Auswerteroutine einen Algorithmus zur 
25 Bestimmung der Bremszeit oder des Bremswegs der Kolben nach 

MaRgabe der momentan gemessenen oder berechneten Kolbenge- 
schwindigkeit und eines daraus abgeleiteten Auslosezeitpunkts fur die 
Umschaltvorga.nge aufweist. 

30 6. Verfahren zur Steuerung einer Dickstoffpumpe mit zwei uber stirnseiti- 

ge Offnungen (52) in einen Materialaufgabebehalter (54) mundenden, 
mittels einer hydraulischen Reversierpumpe (6) und Uber diese ange- 
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steuerter hydraulischer Antriebszylinder (5,5') im Gegentakt betatigba- 
ren Forderzylindern (50,50'), mit einer innerhalb des Materialaufgabe- 
behSlters (54) angeordneten, eintrittsseitig abwechselnd an die Offnun- 
gen (52) der Forderzylinder (50,50') anschlieBbaren und die jeweils an- 
5 dere Offnung freigebenden und austrittsseitig mit einer Forderleitung 

(58) verbundenen, hydraulisch betatigbaren Rohrweiche, wobei bei je- 
dem F6rderhub in mindestens zwei in vorgegebenen AbstSnden von- 
einander und von den stangen- und bodenseitigen Enden der Antriebs- 
zylinder befind lichen Sensorpositionen das Vorbeilaufen der Kolben er- 

10 faBt und ein Umsteuervorgang der Reversierpumpe (6) und/oder der 

Rohrweiche (56) ausgelost wird, dadurch gekennzeichnet, dass der 
zeitliche Bewegungsablauf der Kolben auf ihrem Weg zwischen den 
beiden Zylinderenden gemessen und/oder berechnet und daraus der 
Auslosezeitpunkt fur die jeweils nachsten Umsteuervorgange abgeleitet 

1 5 wird. 



7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Kol- 
bendurchgange am Ort der Zylinderschaltsensoren in zeitlicher Relation 
zueinander erfaftt werden und dass daraus der Auslosezeitpunkt fur die 
20 jeweils folgende Umsteuerung der Reversierpumpe und der Rohrwei- 

che unter BerUcksichtigung einer vorgegebenen Oder berechneten 
Bremszeit der Kolben bis zum jeweiligen Endanschlag am Zylinder be- 
rechnet wird. 



25 8. Verfahren nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Geschwindigkeit der Kolben auf ihrem Weg zwischen den ausge- 
waMen Zylinderschaltsensoren berechnet und dass hieraus der Auslo- 
sezeitpunkt fOr die jeweils folgende Umsteuerung der Reversierpumpe 
und der Rohrweiche unter Beriicksichtigung einer vorgegebenen Oder 

30 berechneten Bremszeit der Kolben bis zum jeweiligen Endanschlag am 

Zylinder abgeleitet wird. 
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass der zeitliche Bewegungsablauf der Kolben uber ferngesteuer- 
te Vorgabewerte fQr die Fordermenge geandert wird, und dass aus dem 
nach MaBgabe der Vorgabewerte berechneten Bewegungsablauf der 

5 Kolben unter Berticksichtigung einer hierdurch modifizierten Bremszeit 

der Auslosezeitpunkt fur die folgenden Umsteuervorgange abgeleitet 
wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch gekennzeich- 
10 net, dass die Bremszeit oder der Bremsweg der Kolben aus der ge- 

meinsamen oder berechneten Kolbengeschwindigkeit unter jeweiliger 
Berticksichtigung der geratespezifischen Ansprech- und Umschaltzei- 
ten der Reversierpumpe ermittelt und daraus der jeweils nSchste Aus- 
losezeitpunkt berechnet wird. 



WO 2005/093251 



t 



PCT/EP2005/002893 



2 / l> 




• WO 2005/093251 



■ 



PCT/EP2005/002893 



3 / 4 

t 




/ 



1 — Y 



*S2 



*S1 *X *Hub 



tlx) 



Fig.4 



WO 2005/093251 



PCT/EP2005/002893 



4/4 



Hubzeit - 
Vorhaltezeit 
abgelaufen? 



t 



S1 



Kolbendurchgang S 1 



t 



S2 



Kolbendurchgang S t 



Berechne theoretische 
neue Hubzeit 




Fordermenge wahrend 
Hub geandert? 


nein 






ja 





Berechne Hubzeit t^ 
aus t s1 und t S2 



Berechne AuslQsezeit t x Oder A t* 



Umsteuerung S-Rohrweiche und Reversierpumpe 



Fig. 5 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 F04B7/02 F04B9/117 F04B15/02 



PCT/EP2005/002893 



F04B49/06 



According to International Patent Classification (IPC) or to both natio nal classification and IPC 

a FIELDS SEARCHED 

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 F04B 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are Included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the International search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 0 


Cttation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


A 


DE 42 06 576 Al (PUTZMEISTER-WERK 


1,6 




MASCHINENFABRIK GMBH) 




9 September 1993 (1993-09-09) 






column 2, line 1 - column 3, line 11 






column 6, line 19 - column 7, line 13 






claim 1 






figure 1 




A 


EP 0 562 398 A (FRIEDRICH WILH. SCHWING 


1,6 




GMBH) 29 September 1993 (1993-09-29) 




page 2, line 1 - line 53 






page 6, line 31 - page 8, line 21 






claims 1,2 






figure 1 






-/-- 





m 



Further documents are listed In the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed In annex. 



Special categories of cited documents : 



"A* document defining the general state of the art which Is not 
considered to be of particular relevance 

B E a earlier document but published on or after the International 
Ring date 

a L° document which may throw doubts on priority clatm(s)or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority dale claimed 



T later document published after the International filing date 
or priority date and not In conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

*Y" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art 

*&" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 

13 June 2005 


Date of mailing of the international search report 

21/06/2005 


Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentiaan 2 
NL-2280HVR5sw|lk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3018 


Authorized officer 

Gnuchtel, F 



C^Contfnuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



% ■ 



PCT/EP2005/002893 



Category 



CSatton of document, wfth indication, where appropriate, of the relevant passages 



EP 0 567 826 A (ABEL-PUMPEN GMBH & CO. 

3 November 1993 (1993-11-03) 

column 2, line 8 - line 42 

column 3, line 35 - column 4, line 21 

claim 1 

figure 1 



KG) 



Relevant to ctaim No. 



1,6 



i ■ « a 



%l W# • ■ • <w ■ «# mi 



' ■ % 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
• date 



DE 4206576 



Al 09-09-1993 



EP 0562398 



29-09-1993 



EP 0567826 



A 



03-11-1993 



PCT/EP2005/002893 





Patent family 


Publication 




memoerfs) , 


date 


CA 


2130437 Al 


03-09-1993 


ft ■ 

WO 


9318301 Al 


16-09-1993 


EP 

mm • 


0632866 Al 


n ui— iyyo 


US 


5578752 A 


9ft— 1 1—1 one 

£t>-ii-iyyo 


AT 


139824 T 


1 C_H7 1 one 

id-u/— iyyo 


CA 


2092065 Al 


cc— uy— iyyo 


DE 


59303049 Dl 


ni — HQ— 1 OQA 

ui— uo iyyo 


EP 


0562398 Al 


9Q— HQ— 1 


ES 


2090741 T3 


lo iu iyyo 


GR 


3021021 T3 


31-12-1996 


JP 


6042452 A 


15-02-1994 


US 


5388965 A 


1 /I— fi 9—1 QQC 

ih— u^—iyyo 


US 


5507624 A 


1 ft— HA— 1 QQA 

io—uh - iyyo 


DE 


421410Q Al 


04 — 1 1 — 1 OQ1 

l i iyyo 


DE 


9207016 Ul 


23-07-1992 


EP 


0567826 A2 


03-11-1993 


JP 


7004351 A 


10-01-1995 



IIM I CKIMA I lUINALtK KtOntKOntNOtKlOn I 



PCT/EP2005/002893 



A. KLASSIRZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 F04B7/02 F04B9/117 F04B15/02 F04B49/06 



Nach der Intematonaten Patentltiassifjkallon (IPK) ode r nach der nalionalen Ktessffikatlon und der IPK 
B. RECHERCH1ERTE GEBIETE 



Recherchlerter MindestprGfstoff (Wasstfftalionssystem und Wassifikaltonssymbole ) 

IPK 7 F04B 



RecherchJerte aber nteht zum MindestprGfstoff gehorende VerfiffenlDchungen, sowea dlese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wan rend der intemafJonalen Recherche konsuitterte etektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwenttete Suchbegrtffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 


Bezeichnung der VerSff entlichung, soweit erfoniertlch unter Angabe der In Betrachl kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


A 


DE 42 06 576 Al ( PUTZMEISTER-WERK 


1,6 




MASCHINENFABRIK GMBH) 




9. September 1993 (1993-09-09) 






Spalte 2, Zeile 1 - Spalte 3, Zelle 11 






Spalte 6, Zeile 19 - Spalte 7, Zelle 13 






Anspruch 1 






Abbi ldung 1 




A 


EP 0 562 398 A (FRIEDRICH WILH. SCHWING 


1,6 




GMBH) 29. September 1993 (1993-09-29) 




Selte 2, Zeile 1 - Zeile 53 






Seite 6, Zeile 31 - Seite 8, Zeile 21 






Anspruche 1,2 






Abbi ldung 1 






_/-- 





V I Wettere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamflfe 



° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen 

'A' Verdffentflchung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nlcht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E' 



fiUeres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist 



Verdffentlichung, die geefgnet ist, efrien Prioritatsanspruch zweffelhaft er- 
scheinen zu iassen, Oder durch die das VerdffentOchungsdaium einer 
anderen Im Recherchenbericht genannten VerSffentllchung belegt werden 
soil Oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben ist (wte 
ausgefflhrt) 

'C Verdffentlichung, die sich auf eine mOndliche Offenbarung, 

eine Benutzung, elne AussteDung Oder andere MaBnahmen bezieht 
°P' Verdffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 



'T* Sphere VerdfTentilchung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Priorilatsdatum verdffentlicht worden ist und mil der 
Anmeldung nicht kolQdiert, sondem nur zum Verst&ndnls des der 
Erfindung zugrundellegenden Prinzlps oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben tef 

"X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund cfleser Verdffentlichung nicht ais neu Oder auf 
eifinderischer T&tlgkeit beruhend betrachtat werden 

•Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatlgkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit efner oder mehreren anderen • 
Verdffentlichungen dleser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fOr einen Facnmann naheltegend 1st 

Verdffentnchung, die Mitglled derseiben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 

13. Juni 2005 


Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 

21/06/2005 


Name und Postanschrift der intemationalen Recherchenbehdrde 

EuropaJsches Patentam!, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rljswiik 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Gnuchtel , F 



PCT/EP2005/002893 



C.(Fortsetamg) ALSWESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategoite" 



Bezelchnung der Veroftentfichung, soweS erfonterfch unter Angabe der in Betracht kommenden TeDe 

EP 0 567 826 A (ABEL-PUMPEN GMBH & CO. KG) 
3. November 1993 (1993-11-03) 
Spalte 2, Zelle 8 - Zelle 42 
Spalte 3, Zeile 35 - Spalte 4, Zeile 21 
Anspruch 1 
Abb il dung 1 



Betr. Anspruch Nr. 



1,6 



iim i ttxiNM i lUNMLtK KtuntKoncrgotrciori I 



PCT/EP2005/002893 



lm Recherchenbericht 
angefQhrtes Paterttdokument 



Datum der 
Ver6ffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamflie 



Datum der 
VerOffentlichung 



DE 

mj Im, 


4206576 

~ mm, \J\J *J f \J 


Ml UJ7 \j\i~L\7m70 


PA 

LA 


2130437 Al 


03-09-1993 








wu 


9318301 Al 


16-09-1993 








pp 

Cr 


Ub3£oOO Al 


11-01-1995 










CC707CO A 

dd/o/dc A 


26-11-1996 


EP 


0562398 




AT 


1398Z4 I 


15-07-1996 








PA 
LA 


Z09Z0ob Al 


22-09-1993 










59303049 Dl 


01-08-1996 








EP 


0562398 Al 


29-09-1993 








ES 


2090741 T3 


16-10-1996 








D 

bK 


3021021 T3 


31-12-1996 








ID 


6042452 A 


15-02-1994 








IIC 

Uo 


5388965 A 


14-02-1995 








us 


5507624 A 


16-04-1996 


EP 


0567826 


A 03-11-1993 


DE 


4214109 Al 


04-11-1993 








DE 


9207016 Ul 


23-07-1992 








EP 


0567826 A2 


03-11-1993 








JP 


7004351 A 


10-01-1995 



i» „_.t_« ■• wmwom » iaj li, > .... m.i .. M_. .»«•-» » > - . • 



